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基于 BIM 的 三 维 地 质 模型 与 桩 长 校 核 应 用 
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【 摘 ， 要 】 传 统 桩 长 设计 根据 地 质 勘探 报告 数据 分 析 计 算 ,计算 工作 大 量 且 繁琐 , 易 导 臻 数据 出 现 偏 差 。 为 保证 数 
据 的 准确 性 ,我 们 通过 BIM 技术 建立 三 维 地 质 模 型 ,模拟 土 层 与 岩层 的 分 布 ,同时 根据 已 有 设计 条 件 建立 桩 基础 模 
型 。 二 者 结合 ,实现 基于 BIM 的 三 维 地 质 模 型 与 柱 长 校 核 应 用 。 
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传统 桩 长 设计 根据 地 质 勘探 报告 数据 分 析 计 
算 , 计 算 工 作 大 量 且 繁琐 。 面 对 地 质 勘探 报告 数据 
的 三 次 增加 ,设计 人 员 需 重新 进行 桩 长 计算 或 复核 
起 作 。 反 复 大 量 的 计算 工作 ,容易 导致 数据 出 现 偏 
差 : 加 大 数据 出 错 率 。 

:三 为 解决 这 个 问题 ,我 们 在 深 国际 前 海 智慧 港 先 
期 承 目 中 探索 一 种 新 的 方式 , 即 通过 BIM 技术 建立 
三 雌 地 质 模型 ,模拟 土 层 与 岩层 的 分 布 ,同时 根据 
已 硒 设 计 条 件 建立 桩 基础 模型 。 二 者 结合 ,实现 基 
于 GEBIM 的 三 维 地 质 模型 与 桩 长 校 核 应 用 。 
显然 这 种 方式 理论 上 是 可 行 的 ,但 实际 上 面临 
着 很 大 的 困难 ,首先 是 三 维 地 质 模型 的 建立 绝 非 易 
事 ; 其 次 ,大 量 桩 基础 (项 目 中 共有 3 542 根 ) 的 建 
立 也 非常 繁琐 ; 再 次 ,大 量 桩 基础 的 桩 长 各 不 相同 ， 
要 一 一 确定 也 是 巨大 的 工作 量 。 我 们 通过 研究 开 
发 ,通过 在 Revit 平台 上 面 开发 了 一 系列 的 插件 来 
解决 这 些 难题 ,顺利 实现 了 上 述 目标 。 


2 ”BIM 技术 概况 


BIM 技术 自 引入 国内 起 ,一 直 被 建筑 行业 持续 
关注 。 因 其 实现 了 建筑 信息 模型 在 建筑 全 生命 周 
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期 内 的 复 操 作 性 ,实现 了 电子 数据 流畅 且 无 颖 对 接 
的 交换 ,管理 和 反馈 的 流畅 且 无 颖 对 接 。 无 论 是 建设 
方 .设计 方 . 施 工 方 或 者 运营 方 ,都 希望 通过 BIM 技 
术 的 引入 ,形成 一 套 适用 的 企业 级 精细 化 管理 体系 。 

目前 ,在 国内 关于 BIM 的 研究 与 应 用 ,主要 集中 
在 主体 建筑 结构 及 设施 ,应 用 的 技术 手段 也 相对 成 
熟 ,包括 绿色 性 能 分 析 可视化 设计 、 施 工 管理 .进度 
管理 .5D 管理 等 。 在 结构 基础 部 分 ,应 用 点 较为 薄 
弱 ,常用 于 地 基 与 桩 基础 的 碰撞 检查 。 关 于 岩 土 勘察 
方面 的 研究 更 为 鲜 见 ,因为 现实 环境 中 地 质 的 分 布 形 
态 各 异 ,全 是 不 规则 曲面 , 极 难 建立 三 维 模型 ” 。 


3 基于 了 BIM 的 三 维 地 质 建 模 


传统 的 地 质 分 析 , 往 往 是 根据 勘察 单位 提供 的 
剖面 图 .数据 表 、 报 告 进行 基础 设计 分 析 ”。 对 于 
宕 土地 质 分 布 不 复杂 的 工程 区 域 ,所 需 分 析 时 间 较 
短 , 工 作 效率 较 高 。 若 遇 到 岩 土 分 布 非常 复杂 的 工 
程 区 域 , 单 是 分 析 就 需要 耗费 非常 多 的 工作 时 间 ， 
严重 影响 工作 效率 。 

其 实 , 面 对 复杂 的 宕 土 分 布 ,采用 三 维 地 质 模 
型 进行 分 析 比 传统 分 析 方 式 更 为 优越 。 因 其 具有 
的 可 视 化 特性 ,可 实现 工程 区 域 岩 土 的 任意 训 切 、 
查看 分析。 
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2 钻 孔 柱状 图 


通过 读 取 勘察 报告 中 的 每 一 个 钻 孔 数据 , 在 
Revit 软件 中 编写 插件 ,以 插值 的 方式 生成 BIM 三 维 
地 质 , 将 数据 转换 成 可 视 化 模型 , 直观 体现 各 土 层 
的 几何 分 布 ,便于 统计 各 土 层 工程 量 (如 汰 泥 量 ) ， 
对 开 挖 成 本 核算 具有 一 定 的 参考 价值 。 地 质 区 域 
可 任意 放 切 ,对 整体 的 地 质 环境 进行 更 细微 的 观察 
及 分 析 ” 。 


1 工程 地 质 剖 面 图 


3 BIM 三 维 地 质 图 


4 BIM 三 维 地 质 剖 面 图 


土方 量 统计 表 
土方 名 称 体积 (ms ) 


EE 


219183.72 
380067. 33 
499911. 32 


5-3 中 风化 花岗岩 L751SL 7 
5-4 微风 化 花岗岩 17446. 73 


5 土方 量 统计 表 
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4 ”BIM 桩 基础 批量 生成 


解决 三 维 地 质 模型 一 大 难题 后 ,我 们 面临 的 是 
第 二 大 难题 一 一 桩 基础 模型 建立 。 如 前 所 述 ,本 项 
目 共有 3 542 根 桩 ,重复 建 模 工作 量 大 ,并 且 桩 项 相对 
标高 数据 多 (有 -10.9m、-1lm、-11.2m、-11.4m、 
-11.405m 等 ) ,如 果 全 部 采用 人 和 手 建立 的 情况 下 ， 
无 法 保证 一 次 性 建 模 准确 率 ,可 能 需要 反复 核对 才 
能 保证 模型 得 以 交付 。 

为 了 解决 这 个 难题 ,我 们 通过 编写 插件 , 读 取 
设计 图 上 的 桩 基础 坐标 及 参数 信息 ,在 Revit 平台 
上 实现 桩 基础 批量 生成 ,减少 人 手 建 模 工作 量 , 降 
低 模 型 出 错 率 ,提高 BIM 桩 基础 模型 工作 质量 与 

AN 


5 十 基于 BIM 的 三 维 地 质 模型 与 桩 长 校 核 
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Cj 起 初 ,我 们 开发 三 维 地 质 和 桩 基础 批量 生成 插 
体 = 是 用 于 实现 土方 量 统 计 以 及 桩 基础 碰撞 检查 。 
在 BiM 协调 会 上 ,业主 方 希 望 我 们 能 提供 基于 BIM 
的 桩 长 数据 ,除了 用 于 校 核 设计 参考 桩 长 以 外 ,更 
可 用 来 作为 桩 基 施 工 管控 底层 基准 数据 。 

三 因 场 地 区 各 土 层 分 布 不 一 定 均匀 ,尤其 是 持 力 
局 通 深 的 区 别 ,设计 人 员 一 般 会 对 桩 长 赋予 参考 范 
玮 趾 , 称 之 为 设计 参考 柏 长 。 设 计 桩 长 的 数据 取决 

质 斯 探 报告 , 销 孔 数量 越 多 ,分 布 越 紧凑 ,提供 
计 桩 长 越 接近 实际 桩 长 。 如 果 增 加 了 钻 孔 数 
量 届 计 人 员 需 要 重新 花费 大 量 的 时 间 对 原 有 相 长 


数据 进行 检验 分 析 , 过程 繁 琐 是 数据 不 一 定 满足 实 
际 施 工 。 一 般 情况 下 ,施工 方 只 能 通过 实际 施工 桩 
长 值 进行 数据 记录 。 

经 研究 发 现 ,如 果 结 合 BIM 三 维 地 质 模型 与 桩 
基础 模型 ,理论 上 能 够 实现 提取 BIM 桩 长 数据 , 同 
时 赋予 设计 参考 桩 长 ,利用 明细 报表 进行 比 对 分 
析 , 为 施工 管理 及 成 本 管理 提供 具有 价值 的 参考 

在 已 知 的 计算 规则 及 约束 条 件 下 ,BIM 三 维 地 
质 模型 作为 底层 数据 ,批量 生成 BIM 桩 基础 模型 ， 
赋予 各 类 数据 信息 ,如 桩 类 型 . 桩 编号 、 设 计 参 考 桩 
长 .BIM 参考 桩 长 . 差 值 . 终 压 值 等 。 同 时 预 留 施工 
阶段 需要 的 数据 接口 ,如 :施工 桩 长 .施工 分 区 、 混 
族 土 超 灌 高 度 等 。 各 项 数据 均 通 过 计算 机 进行 计 
算 或 预 留 ,降低 人 工 出 错 率 ,保证 数据 的 准确 性 。 

此 类 型 ， 承 压 兼 抗 拔 柱 

性 编 到 ;GZ0416 

[ 参 ; 16. 0m 

@— rh 2 
| 施工; 19.5 

泥 凝 土 超 灌 高 度 ， 之 0. Sm 

施工 分 区 施工 分 区 一 


7 ”BIM 桩 长 平面 图 


除 在 平面 图 提供 桩 基础 数据 外 ,我 们 针对 桩 基 


础 进行 批量 剖 切 ,所 得 的 剖面 信息 包含 各 土 层 信 
息 、 桩 编号 、 桩 顶 标 高 、 桩 端 标高 ,以 及 全 断面 人 兰 
标高 。 最 终 形成 图 纸 及 报表 的 形式 提供 至 业主 及 
施工 方 进行 桩 基 管 理 及 施工 。 


6 ”设计 参考 桩 长 


基于 BIM 的 三 维 地 质 模 型 与 桩 长 松 核 应 用 ChinaXiv 合 作 期 于 41 
广东 省 建筑 设计 研究 询 面 图 对 不 上 等 问题 ,采用 BIM 三 维 地 质 ,反映 更 为 


IQRD7.3.11 woah sbi 编号 ;: X18049 直观 
硕 目 名 称 | 深 国 阶 林 淤 各 等 汇 先 项 上 | 设计 号 | 7-060(0-0) 文 件 类 别 理 回 光 口 | 轩 
[| 


本 me (2) 地 质 成 果 形象 具体 ,提高 沟通 效率 


: 通过 BIM 三 维 模 型 可 视 化 的 优势 ,减少 专业 人 


说 明 : 制 而 内 容 仅 供 大 考 。 


员 内 部 沟通 时 间 , 提 高 沟通 效率 。 对 于 专业 与 非 专 
业 人 员 之 间 的 沟通 更 为 显著 。 
me (3) 桩 长 数据 适应 钻 孔 的 数量 增加 而 变化 

下 为 确认 项 目 中 住宅 区 域 直径 1. 6m 或 以 上 的 洪 
人 注 桩 地 质 情 况 , 业 主 方 增加 了 73 个 钻 孔 数据 。 项 目 
钻 孔 数量 ,从 原来 的 119 个 增加 至 192 个 。 钻 孔 数 
量 越 多 ,生成 的 三 维 地 质 模型 越 接近 实际 ,其 提取 
的 桩 长 数据 也 更 准确 。 

(4) 提高 数据 准确 率 及 工作 效率 

BIM 三 维 地 质 及 桩 基础 模型 主要 通过 计算 机 生 
成 ,无 需 通 过 人 手 , 降 低 人 为 错误 。BIM 工程 师 仅 需 
进行 数据 检验 工作 即 可 , 极 大 地 提高 工作 效率 。 

(5 ) 数 据 参考 价值 高 ,便于 施工 管理 


i 提供 BIM 桩 长 数据 以 勘探 报告 数据 为 基础 ,并 
ee 与 设计 桩 长 进行 比 对 ,施工 方 在 施工 时 , 除 参考 设 

~ 计 提供 的 桩 长 数据 外 ,更 能 同时 参考 BIM 顾问 方 提 

一 8 ”BIM 桩 长 剖面 图 供 的 桩 长 数据 ,降低 因 设 计 误 差 而 导致 的 施工 桩 长 

避 数据 误差 。 

NN 桩 长 数据 明细 表 


BIM 桩 长 参考 值 


9 旋 挖 桩 桩 长 数据 明细 表 


图 10 BIM 三 维 地 质 图 ( 旧 ) 
6 基于 BIM 的 三 维 地 质 与 桩 长 校 核 应 用 的 


优势 

在 当前 的 技术 条 件 下 ,基于 BIM 三 维 地 质 与 桩 
长 校 核 在 数据 信息 表达 上 有 着 明显 的 优势 , 桩 基 和 
勘察 的 BIM 的 技术 应 用 研究 往 前 端 发 展 迈 进 了 一 
步 。 随 着 科技 的 进度 ,这 类 型 的 应 用 也 会 逐渐 普 
及 。 本 文 认 为 此 应 用 对 工程 设计 及 管理 质量 的 提 
升 有 以 下 几 个 方面 : 

(1) 便 于 发 现 二 维 图 纸 的 错误 

对 于 相交 底层 标高 对 不 上 、 地 质 界 线 和 相应 章 


11 BIM 三 维 地 质 图 (新 ) 
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桩 长 数据 明细 表 


设计 桩 长 参考 值 | BIM 桩 长 参考 值 
(m) Cn) (m) 
> % 


X10091 


X10100 


设计 桩 长 参考 值 | BIM 桩 长 参考 值 | 差 值 
(m) (m) 


(N10 27 | 2 | 
13 ”BIM 桩 长 数据 表 ( 新 ) 


(6) 实 现 基于 BIM 的 桩 基 精 细 化 管理 

在 原 有 的 设计 数据 基础 上 ,丰富 至 施工 及 管理 
类 的 信息 接口 ,为 业主 管理 提供 便捷 方法 ,实现 基 
于 BIM 的 桩 基 精 细 化 管理 。 


7 结束语 


BIM 被 认为 是 继 CAD 技术 后 ,建筑 行业 的 第 二 
次 革命 性 技术 。 按 照 现行 的 4 建筑 工程 施工 质量 验 
收 统一 标准 》( GB50300-2013) ,建筑 工程 包括 地 基 
与 基础 工程 .主体 结构 工程 、 建 筑 屋 面 工程 建筑 装 
饰 装修 工程 等 10 个 分 部 工程 。 因 此 ,在 BIM 的 应 
用 层面 上 ,不 应 局 限 在 主体 建筑 结构 及 设施 上 。 对 
于 地 基 与 基础 ,以 及 岩 土 勘探 分 析 等 前 端 设 计 ,BIM 
技术 的 应 用 价值 还 有 很 大 的 可 发 掘 空间 。 
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= BIM-Based Application of 3D Geological Model 
and Pile Length Checking 


Rao Jiayi ，Yang Yuanfeng” 


(1. Architectural Desien and Research Institute of Guangdong Province, Guangzhou 510010, China; 
2. Guangzhou U-BIM Construction Consulting Co., Lid., Guangzhou 510000, China) 


Abstract:The traditional pile length design is calculated based on the geological prospecting report data, 
which is always massive and cumbersome, and can easily lead to data deviation. For the accuracy of data, a 3D ge- 
ological model is established by using the BIM technology to simulate the distribution of soil and rock, and the pile 
foundation is also modeled based on the existing design conditions. Through the combination of the two models a- 
bove, we realized the application of BIM-based 3D geological model in pile length checking. 

Key Words:BIM; Revit; Pile Foundation Management; 3D Geology 


